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Schichtverbundwerkstoff, Herstellung und Verwendung 

Beschreibung: 

Die Erflndung betrifft einen Schichtverbundwerkstoff, insbesondere fur 
Gleitlager oder Buchsen, mit einer Tragerschlcht, einer 
Lagemnetailschicht aus einer Kupferlegierung oder einer 
Aluminiumlegierung, einer Nickel-Zwischenschicht und einer 
Gleitscliicht. Ferner betrifft die Erfindung Verwendungen des 
Schlchtverbundwerkstoffes. 

Klassische Schichtverbundwerkstoffe mit dem Aufbau Stahlrucken als 
Tragersctiicht, Bleibronze als Lagermetallschicht und Gleitschicht aus 
Blei-Zinn-Kupfer, wie sie beispielsweise in Glyco-lngenieurberichte 1/91 
beschrieben werden, haben sich durch hohe Zuverlassigkeit und 
meclianisclie Belastbarkelt bewahrt. Die Gleitschicht wird dabei 
galvanisch abgeschieden. Es handelt sich bei ihr um eine 
multifunktionale Schicht, in die Fremdpartikel eingebettet werden 
konnen, die als Korrosionsschutz dient, die Notlaufeigenschaften zelgt 
und insbesondere fur den Einlauf bzw. die Anpassung der Gleitpartner 
geeignet ist. 

Auch die Lagenmetallschicht weist hinreichende Notlaufeigenschaften 
fQr den Fall auf, dass die Gleitschicht zumindest stellenweise vollig 
abgetragen ist. 

Die klassischen Schichtverbundwerkstoffe weisen eine Gleitschicht auf 
Bleibasis auf. Eine gangige Legieoing ist z.B. PbSn10Cu2. Derartige 
Gleitschlchten weisen niedrige Marten um 12 - 15 HV (Vicker's Harte) 
auf. Daher besitzen sie gute Einbettfahigkeit und sind 
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fressunempfindlich. Aus Arbeitsschutz- und UmweltschutzgrQnden ist 
es allerdings wQnschenswert, das Schwermetall Blei durch andere 
geeignete Werkstoffe zu ersetzen. 

Ein Ansatz besteht darin, in hoch belasteten Lagerungen harte 
Schichten als Gleitschichten einzusetzen. Z.B. werden durch PVD- 
Verfahren (physical vapor deposition) Aluminlum-Zlnn-Schichten mit 
Hdrten urn 80 HV abgeschieden. DIese sind blelfrei. allerdings In der 
IHersteilung sehrteuer. Derartige Lager sind sehr verschlei&bestandlg. 
Sie besltzen aber kaum EinbettfShigkeit und werden daher melst mit 
weichen bleihaltigen Schichten als Qegenschale kombinlert. Allerdings 
ist es wQnschenswert, auch bei Gegenschalen Blei durch andere 
Wei1<stofFe zu ersetzen. 

Es ist versucht worden, reines Zinn als Gleitflache zu verwenden. Mit 
einer Harte von ungefahr 10 HV ist es allerdings noch weicher als die 
konventionellen Blellegierungen und vermag daher die Belastungen, die 
Z.B. in Kurbelwellenhaupt- und Pleuellagem entstehen, nicht 
aufzunehmen. 

In der DE 197 28 777 A1 wird ein Schlchtverbundwerkstoff fQr 
Gleltelemente beschrieben, dessen Gleltschicht aus einer bleifreien. 
Zinn und Kupfer aufweisenden Legierung besteht, wobei der 
Kupferanteil 3-20 Gew.-% und der Zinnantell 70 - 97 Gew.-% betragt. 
Durch die Zugabe von Kupfer wird die HSrte der Gleltschicht gegenOber 
reinem Zinn erhOht. DIese Gleltschicht wird mit Hilfe eines 
methylsulfonsauren Elektrolyten mit Kornfeinungszusatzen galvanisch 
abgeschieden. Die so erzeugte Gleltschicht besitzt die Eigenschaft 
ternarer Bleibasis-Gieitschichten. In der DE 197 28 777 A 1 wird femer 
vorgeschlagen, zur weiteren Verbesserung der Verschleilifestigkeit im 
Elektrolytbad dispergierte Hartstoffteilchen vorzusehen, die in die 
Schicht eingebaut werden. Dies ist aber mit zusStzlichem Aufwand und 



wo 2005/015036 



3 



PCT/DE2004/001765 



Kosten verbunden. Zwischen dem Lagermetall und der Gleitschicht 
kann eine 1 - 3 |jm dicke NIckelschicht zusammen mit einer 2 - 10 pm 
dicken Nickel-Zinnschlcht als Diffusionssperrschicht vorgesehen sein. 

In der DE 197 54 221 A1 1st ein Schichtverbundwerkstoff mit einer 
Gleitschicht mit 3-30 Gew.-% Kupfer, 60 - 97 Gew.-% Zinn und 0,5 - 
10 Gew.-% Kobalt offenbart. Dadurch wird eine weitere Erhfihung der 
mechanischen Belastbarkeit erreicht und eine VersprOdung der 
Bindungsschicht zwischen Gleitschicht und Nickeldiffusionssperrschicht 
verhindert. Durch das Kobalt wird die Diffusionsneigung des ZInns zum 
Nickel vennlndert. Durch die Zulegierung des Kobalts wird allerdings 
der galvanische Abscheidungsprozess komplexer, was die 
Prozesssicherheit vemngert. Im Qbrigen kann wie in der DE 197 28 777 
A1 die 1 - 3 pm dicke NIckelschicht mit einer 2 - 10 pm dicken Nickel- 
Zinnschicht als Diffusionsspen-e kombiniert werden. 

In der EP 1 1 13 180 A2 wird ein Schichtverbundwerkstoff fur Gleitlager 
beschrieben, dessen Gleitschicht eine Zinnmatrix besltzt, in die Zinn- 
Kupfer-Partlkel eingelagert sind, die aus 39 - 55 Gew.-% Kupfer und 
RestZInn bestehen. Charakteristisch fQrden Schichtverbundwerkstoff 
ist au&erdem, dass nicht nur eine Zwischenschicht aus Nickel einer 
Dicke von 1-4 mm vorgesehen Ist, sondem zwischen der Nlckel- 
Zwischenschicht und der Gleitschicht eine zwelte Zwischenschicht einer 
Dicke 2 - 7 pm aus Zinn und Nickel angeordnet ist. Die erste 
Zwischenschicht aus Nickel wind auf die Lagemnetallschicht aus einem 
Watt's Nickelelektrolyten aufgebracht. Auf diese erste Zwischenschicht 
wird eine aus Nickel und Zinn bestehende zweite Zwischenschicht 
galvanlslert. HIerzu wird ein modifizlerter Chlorld/Fluorld-Elektrolyt 
venA^endet. Mittels den Zwischenschichten aus Nickel und Zinn-Nlckel 
wird ein sich selbst an die Belastung anpassendes System erzeugt, bei 
dem sich je nach thermischen Bedingungen durch ein Wachstum der 
Zinn-Nlckel-Schicht die Belastbarkeit erhSht. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, die Nachteile des Standes 
der Technik zu uberwinden. 

Gelost wird die Erfindung durch einen Scfiichtverbundwerkstoff gemali 
Anspruch 1. Ferner wird die Aufgabe gelost durch VenA/endungen 
gemaB den AnsprQchen 9 und 10. 

Oberraschendenveise hat es sich gezeigt, dass sich auch ohne 
anfangliches Vorhandensein einer Zinn-Nickelschicht langsam eine 
solche bildet. Bel Erwarmung des Schichtverbundwerkstoffes, wie dies 
beispielsweise in der Einlaufphase be! aus erfindungsgemS&em 
Schichtverbundwerkstoff hergestellten Buchsen und Lagern geschieht, 
dilfundiert Nickel in die im wesentlichen aus Zinn bestehende 
Gleitschicht ein. Hierdurch bildet sich durch Erhohung der 
Konzentration einer zweiten in der Zinnmatrix enthaltenen harten Phase 
aus Kupfer-Zinn- und/oder Silber-Zinn langsam eine hoherfeste 
Oberflache aus. Durch die Reduzierung dertragenden Schichtdicke 
erhoht sich die Ermudungsfestigkeit. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, demgemass dunne 
Nickelschichten von 1 - 3 |jnri aufgebracht wurden, die als 
Diffusionssperre dienten, bildet die erfindungsgemdUe Nickelschicht 
eine Nickelquelle fUr die Ausbildung der anfangs nicht vorhandenen 
Zinn-Nickelschicht. Die Nickelschicht muss dicker als 4 pm sein, da 
andemfalls durch das Eindiffundieren des Nickels in die Zinnschicht die 
Nickelschicht vollstdndig verbraucht werden kann. Dies wUrde zur 
AblOsung der nun aus Zinn-Nickel und der Zinn-Gleitschicht-Legierung 
bestehenden Deckschichten fuhren. Bisher wurden dickere 
Nickelschichten moglichst vermieden, da sie keine guten 
Gleiteigenschaften besitzen und notfalls schneli den Verschleifi in das 
darunterliegende Lagermetall zulassen sollen. 
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Die Metalle Kupfer und Silber konnen einzein oder in Kombination in 
der Zinnmatrix vorhanden sein. Ihr Gesamtanteil sollte zwischen ca. 0,5 
und 20 Gew.-% betragen. VorteiliiaftenA/eise sollte der Gesamtgehalt 
von Kupfer und/oder Silber zwischen ca. 2 und 8 Gew.-% betragen. 

Die Gleitschicht sollte vorteilhaftenA^eise eine Schichtdicke von ca. 5 - 
25 [im aufweisen. Bevorzugt sind Schichtdicken von ca. 4 - 8 |jm fQr 
die Nickelzwischenschicht und von ca. 6 - 14 |jm fQr die Gleitschicht, 
Bei Schichtdicken in diesen Grddenordnungen wird gew3hrleistet, dass 
weder die Nickelschicht noch die Gleitschicht auf Zinnbasis 
diffusionsbedingt vollstdndig umgesetzt werden. Dies wUrde zu 
Haftungsproblemen bzw. ungewollten Wechselwirkungen wie 
Sprddphasenbildung zwischen dem in der Gleitschicht enthaltenen Zinn 
und dem Lagermetall fuhren. 

VorteilhaftenA^eise handelt es sich bei den Lagermetallen um Kupfer- 
Aluminium-. Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zinn-Blei-, Kupfer-Zink-, Kupfer-Zink- 
Silizium-, Kupfer-Zink-Aluminium-, Kupfer-Aluminium-Eisen- oder 
Kupfer-Zinklegierungen. Bevorzugt sind Lagermetalle auf Kupfer- oder 
Aluminiumbasis, d.h. deren Kupfer- oder Aluminiumanteil zwischen 50 
und 95 Gew.-% liegt. 

Zur Herstellung des erfindungsgemallen Schichtverbundwerkstoffes 
wird auf einen Verbund aus Stahl und Lagenmetall in einem ersten 
Schritt chemisch oder elektro-chemisch die Zwischenschicht aus Nickel 
aufgebracht. Danach wird die Gleitschicht aus einem binSren oder 
ternaren alkylsulfonsauren Galvanisierbad unter Zusatz von 
nichtionischen Netzmittein und freier AlkylsulfonsSure abgeschieden. 
Bei der Herstellung von Lagern werden zunachst die Lager aus dem 
Verbund aus Stahl und Lagermetall vorgefertigt und in weiteren 
Schritten die Zwischenschicht aus Nickel und die Gleitschicht 
aufgebracht. 
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Der erfindungsgemafie Schichtverbundwerkstoff weist den grofien 
Vorteil auf, dass sich beim Einlauf daraus hergestellter Lager und 
Buchsen unter den Betriebsbedingungen eine Interdiffusionsschicht aus 
Zinn und Nickel von selber ausbildet, die die Verschleillfestigkeit 
erhoht Sie muss nicht in einem einzelnen Prozessschritt separat 
aufgebracht werden. Es besteht die IVIdglichkeit, das Entstehen der 
Interdiffusionsschicht durch kUnstliches Altem der Gleitlager oder 
Buchsen zu fordem. Besonders bewdhrt hat sich dabei eine 
Warmebehandlung bei ca. 150° - 1 70^*0, die sich Qber mehrere 
Stunden bis einige Tage erstreckt. 

Der erfindungsgemalie Schichtverbundwerkstoff eignet sich besonders 
zur Herstellung von Kurbelwellenhauptlagern und von Pleuellagern, 
insbesondere fur das gro(2ie Pleuelauge. 

Die Erflndung soil anhand eines Beispieles und von Figuren naher 
eriautert werden. 

Es zeigen: 

Figur 1 einen Schnitt durch die Lagermetallschicht, 



Nickelzwischenschicht und Gleitschicht eines 



erfindungsgemSllen SchichtverbundwerkstofFes; 



Figur 2 



einen Schnitt durch ein aus dem 



erfindungsgemalien Schichtverbundwerkstoff 
bestehendes Lager nach der Einlaufphase und 



Figur 3 



die an dem Lager gemafl Figur 2 im Bereich II Mil 
durch energiedispersive Rontgenanalyse ermittelte 
Elementverteilung. 
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Auf ein vorgefertigtes Lager aus einem Verbund aus Stahl und einem 
Lagermetall aus CuPb22Sn wird nach entsprechender Vorbehandlung 
eine Nickeldiffusionsspenrschicht aus einem Watt's Nickelelektrolyten 
aufgebracht. 

Auf die so erzeugte Nickelzwischenschicht wird die Gleitscliicht auf 
Zinnbasis gaivanisch abgeschieden. DafUr wird folgendes 
Elektrolytsystem auf wdssriger Basis eingesetzt: 



Sn^* als Zinnmethansulfonat 30 - 45 g/l 

Cu^* als Kupfermethansulfonat 2 - 8 g/l 

Ag"*^ als Silbermethansuifonat 0,1 - 2 g/l 

Methansulfonsaure 80-140 g/l 

Zusatz „N" (Cerolyt BMM-T) 30 - 45 g/l 

Resorcin 1 ,5 - 4 g/l 



Als Anodenmaterial kommt Zinn zum Einsatz. Die Badtemperatur zur 
Abscheidung der Gleitschlcht liegt bei 20 - 40''C. Als Stromdichte 
werden 1 ,5 - 3,0 x 10'^ A/m^ eingesetzt. Die Distanz Anode zu Kathode 
betragt zwischen ca. 300-400 mm. Das Oberfiachenverhaitnis Anode 
zu Kathode sollte im Wesentllchen bei 1:1 (+/- 10%) liegen. Urn 
kontinuierlich entstehendes Sn^* zu entfennen, muss der Elektrolyt uber 
eine Filtrationsanlage umgewSlzt werden. 

Die Figur 1 zeigt die Schichtstruktur eines wie oben beschrieben 
erhaltenen Schichtverbundwerkstoffes mit einer Kupfer-Zinn- 
Gleitschicht als Schnittbild, Mit 1 ist dabei die Gleitschicht aus Kupfer- 
Zinn einer Dicke von 13,1 pm bezeichnet, mit 2 die Nickel- 
zwischenschicht einer Dicke von 4,9 pm und mit 3 das Lagemnetall aus 
CuPb22Sn. 
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Dabei ist der Grenzverlauf zwischen beiden Schichten 1 und 2 durch 
eine helle Linie verdeutlicht. 

In Figur 2 ist ein Lager aus dem in Figur 1 gezeigten 
Schichtverbundwerkstoff nach Einstellung des Betriebszustandes, d.h. 
nach der Einlaufphase als Schnittbild gezeigt. Dazu wurde das Lager 
500 h lang bei ISO'^C wSnmebehandelt. Durch Diffusion ist die mit 4 
bezeichnete Zinn-Nickel-Schicht einer DIcke von 4,1 Mm entstanden, 
die zu einer belastbareren und verschlellifesteren GleitflSche fQhrt. 
Dass es sich um eine Zinn-Nickel-Schicht handelt, wird durch die in 
Figur 3 dargestellten Ergebnisse einer energiedispersiven 
RSntgenanalyse bestatigt. Die Abstande auf der X-Achse stimmen mit 
den entsprechenden Schichtdicken im Bereich Ill-Ill der Figur 2 uberein. 
Die Gleitschicht V und die Nickelschicht 2 haben nun geringere Dicken 
von 10,2 pm respektive 3,3 pm. 

Dabei ist der Grenzverlauf zwischen den beiden Schichten V und 4 in 
der Figur 2 durch eine helle Linie verdeutlicht. 

Zur Bewertung der LeistungsfShigkeit von Lagern, die aus dem 
erfindungsgemalien Schichtverbundwerkstoff hergestellt werden, 
wurden Undenwood-Tests durchgefuhrt. Hierbei rotiert eine Welle mrt 
Exzentergewichten in starr montierten Pleuelstangen. Die Lagerung in 
den Pleuelstangen wird durch die PrUflager gebildet. Die Pruflager 
haben eine Wanddicke von 1 ,4 mm und einen Durchmesser von 50 
mm. Ober die Lagerbreite wird die spezifische Belastung eingestellt. Die 
Drehzahl betragt 4000 Umdrehungen/min. Es wurden die 
Gleitschichtermudung und der VerschlelB nach 250 h Daueriauf 
gemessen. Die in diesem Test erzielten Ergebnisse sind in Tabelle 1 
aufgefuhrt (Beispiel-Nrn. 5 - 8). Zum Vergleich sind auch die Werte 
angegeben, die mit Werkstoffen nach dem Stand der Technik (Beispiele 
1-4) erreicht werden. 
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Wie sich den in Tabelle 1 aufgefuhrten Ergebnissen entnehmen lasst, 
sind die Lager aus erfindungsgemadem Schichtverbundwerkstoff den 
herkdmmlichen Lagern nnit einer Gleitscliicht auf Bleibasis bezQglich 
Gieitschichtermudung, Verschleid und maximaler Last bis zum 
TotalverschleiH deutllch Uberlegen. Sogar das Lager mit einer reinen 
Zinngieitschicht (Beisptel 5) wird mit einer dicken Nickelschicht fast den 
Lagern mit bleihaltiger Gleitschicht vergleichbar und istfur leichtere 
Beanspruchungen verwendbar. 
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Patentanspruche: 

1 . Schichtverbundwerkstoff, insbesondere fiir Gleitlager oder 
Buchsen, mit einer Tragerschicht, einer Lagermetallschicht (3) 
aus einer Kupferlegierung oder einer Aluminium-Legierung, einer 
Nicl<el-Zwlschenscliiclit (2) und einer Gleitschicfit (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gleitscliiclit (1 ) aus ca. 0-20 Gew.- 
% Kupfer und/oder Silber und Rest Zinn besteht und die 
Schichtdicke der Nickelschicht mehr als 4 jiim betrdgt.. 

2. Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gleitschicht (1) mindestens ca. 0,5 - 
20 Gew.-% Kupfer und/oder Silber aufweist. 

3- Schichtverbundwerkstoff nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet dass die Gleitschicht (1 ) aus ca. 2 - 8 Gew.-% 
Kupfer und/oder Silber und Rest Zinn besteht. 

4. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Gleitschicht (1) ca. 5 - 25 pm betragt. 

5. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Gleitschicht (1) ca. 6 - 14 pm betragt. 

6. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Nickelschicht (2) ca. 4 - 6 pm betragt. 
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7. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagermetallschicht (3) aus 
einer Kupfer-Aluminium, Kupfer-ZInn, Kupfer-Zinn-Blei, Kupfer- 
Zink, Kupfer-Zink-Silizium, Kupfer-Zink-Aluminium, Aluminium- 
Zink Oder Kupfer-Aluminium-Elsen-Legieaing besteht 

8. Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 7, der 
einem Alterungsprozess unterworfen wurde und zwischen der 
Nickel-Zwischenschicht (2) und der Gleitschicht (1') eine 
Interdiffusionsschicht (4) aus im wesentlichen Zinn und Nickel 
aufweist. 

9. Verwendung des Schichtverbundwerkstoffes nach Anspruch 1 
bis 8 als Kurbelwellenhauptlager. 

10. Verwendung des Schichtverbundwerkstoffes nach Anspruch 1 
bis 8 als Pteuellager, insbesondere im gro&en Auge des Pleuels. 
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A. KLftSSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F16C33/12 



Nacti der Internatlonaten PalenlMassiflkatton (IPK) odernach dernaltonalen KlassifiKatton und der IPK 



B. RECHERCHIERTE QEBIETE 



Recherchierter Mlndestpitifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikatlonssymbole ) 

IPK 7 F16C 



Recherchlerta aber nicht zum Mindesiprafsloff gshdrende VerfiffentUchungen, sovueit diese unter die recheichlerten Geblete fallen 



Wdhrend der IntemaUonalen Recherche konsulUerte elektranische Datenbank (Name der Datenbank und evtL venvendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUMTERLAGEN 



Katagorie" Bezeichnung der Verfiffentlfchung, sowelt erforderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 28 777 A (GLYCO METALL UERKE) 
8. April 1999 (1999-04-08) 
In der Anmeldung erwahnt 
Anspriiche 1-8 



DE 37 19 789 A (GLYCO METALL WERKE) 

22. Dezember 1988 (1988-12-22) 

Spalte 4, Zelle 42 - Spalte 5, Zelle 26 

DE 37 27 591 A (GLYCO METALL WERKE) 
2. Marz 1989 (1989-03-02) 
Spalte 3, Zelle 8 - Zelle 22 
Spalte 4, Zelle 14 - Zelle 34 

DE 197 54 221 A (FEDERAL MOGUL WIESBADEN 
GMBH) 17. Jun1 1999 (1999-06-17) 
In der Anmeldung erwahnt 
label le 1 

Selte 3, Zelle 28 - Zelle 42 



1-10 



1-10 



□ 



Wetters VerCfftentllchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



10 



Slehe Anhang Patentramnie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentllchungen : 
*A' VerdffentOchung, die den alfgemeinen Stand derTechnlkdefbtlert, 
aber nicht ats oesonders bedeutsam anzusehen 1st 

'E* §Iteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Intematlonalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

'L' Veroffentllchung, die geelgnet ist, einen Prloritatsanspruch zuvelfeihaft er- 
schelnen zu lassen. oder durch die das Verdffentlichungsdatum elner 
anderen im Recheichenbericht genannten VerdffenlOchung belegl werden 
soil Oder die aus elnem emderen besonderen Qrund angegeben Ist (wie 
ausgefOhrl) 

'O* VerSffentllchung, die sich aufelne mQndllche OTfenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezlehl 

■p' verOffentDchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verQffentficht wordan Ist 



"T" Spdlere VerOffentllchung, die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollldlert sondem nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundellegenden Prtnzlps oder der ihr zugrundellegenden 
Theorte angegeben tsf 

'X' Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aulgrund dieser Verdffentllchung nicht als neu oder auf 
erflnderischer TStiglcelt berutiend betrachtet werden 

'Y" VerdffentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tat igkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil eineroder mehreren anderen 
Ver6ffentllchungen dieser Kalegone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fOr eInen Faohmann nahellegendlst 
Ver5ffentllchung, die Mllglled derseben Patentfamille ist 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherche 



22. Dezember 2004 



Absendedatum des intematlonalen Recherchenberichts 



03/01/2005 



Name und Postanschrin der intematlonalen RecherchenbehOrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280HVRiJswilk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70)340-3016 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 

Schaeffler, C 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 
Angaben zu VerOftentflpigen, die zurseiben Patentfamllis geh6ren 



jBjajnatlonales AMsnzelchen 

Wr/DE2004/001765 



Im Recherchenbericht 
angefQhrtee Patentdokumant 



Datum dar 
Ver6ffentlichung 



Mitgllecl(er) der 
Patentfamille 



Datum der 
VerOftentlchung 



DE 19728777 



08-04-1999 



DE 19728777 Al 

BR 9802344 A 

EP 0908539 A2 

JP 2000240654 A 

PL 326914 Al 

US 6301784 Bl 

US 2002031684 Al 



DE 3719789 



22-12-1988 DE 



3719789 Al 



DE 3727591 



02-03-1989 DE 



3727591 Al 



DE. 19754221 



17-06-1999 



DE 19754221 Al 

AT 203786 T 

BR 9805293 A 

CZ 9803836 A3 

DE 59801118 Dl 

EP 0921211 Al 

ES 2162385 T3 

JP 2000064085 A 

PL 330103 Al 

US 6194087 81 
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